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n.SPOSITIF DE TRANSMISSION DE DONNEES NUMERIQUES A AU MOINS ; DEUX NIVEAUX DE 
PROTECTION. ET DISPOSITIF DE RECEPTION CORRESPONDANT 

Le domain, de nnvention est celui de la transmission de donnees numeriques nolam ^ n ' d . a " s J" 
canaux perturbes. Plus precisement. rinvention concern* la transmission dans un meme canal de donnees 
n6cessitantdesniveauxdeprotect»ndifferenbvisavisdeserreursdetransmiss.on. ...... 

. "^donnees transmises'peuvent par exemple etre des donnees sonores ou des *"n^.ud^.u.M« 
(notamment television, vistophone, etc.). et plus generalement tout type de donnees n^uessur lesqud. 
les il peut etre interessant. utile, ou en tout cas non nefaste d'effectuer une d.scnmmation entre les elements 
numeriques sur un critere de niveau de protection minimale souhaite. 

Svention a pour arriere-plan technologique le systeme de radiodiffusion sonore numenque te. que decr.t 
dans L demand's franchises 86 09622 du 2 jull.t 1986. et 86 13271 du 23 septembre^ ^ ■» "omjl e- 
memes deposants. Le systeme de diffusion numenque presente dans ces demandes de breve anteneures 
TstTa .6 SXallon conjointe d'un dispositif de codage de canal, et d'un precede de modulation par mul- 
P exage * frequences orthogonal*, (systeme COFDM : Coding Orthogonal ^ ^ "^ 
Le orocede de modulationproprement dit de ce systeme connu consiste a assurer la reparian d elements 
num6rique7const ib Tws du signal de donnees dans I'espace frequence-temps f-t et a emettre simu. anement 
Se"S f e^e ^ numeriques sur N voies de diffusion paralle.es au moyen d'un multiplex de frequences 
oorteusts orthooonales. Ce type demodulation permet d'eviter que deux elements successes du tram de don- 
SZSSiX la meme frequence. Ced permet d'absorber la selecUvite fluctuant ™* 1 
endispersantfrequentiellement. pendant la drffusion. les elements numeriques ^°™* ad ' a " n *. . 

Te processus de codage connu vise pour sa part a permettre de traiter les echanWIons issus du dtoodu- 
lateur pour absorber I'effet de variation d'amplitude du signa. recu. due au processus deRayleigru Le codage 
esTava^geusement un codage convolutif. eventuellement concatene a un codage du type R"d-Solomo^ 
De facon connue. les element numeriques codes sont de plus en.re.aces tant en ^p. qu an freq^nce 
de facon fmaximiser 1'independance statistique des echanti.lons vis-a-v,s du processus de Rayle.gh et du 

~^5^££!L** a la drffusion de signaux numeriques de haut debit (plusieurs megabit*) dans 
des canaux parta.ierement hosti.es comme sa premiere realisation ."a montre dans 
sion sonore numerique. II permet notamment la reception de donnees numenques par des moMea. c. culant 
en milieu urbain. e'est-a-dire en presence de parasites et de brou».age. et dans des cond,t,ons de multipropa- 
gation (p rocessus de Rayleigh) . engendrant un phenomene d'evanouissement fadmg 
9 T outefois. dans sa forme a ctuelle, ce precede n'est pas utilise de facon optimale : le meme codage canal 
est utilise pour I'ensemble des donnees a transmettre. avec la meme protects centre les erreurs de trans- 
mission, quelle que soit rimportance des elements de donnees. , . . . ' 

ll estfrequentque des informations numeriques desUnees a etre transmises dans le meme canal a ent des 
importances differentes. Ainsi. par exemple. dans le cas, de sgnaux sonores. on sa.l que ■ on peut to. Jer un 
Uux d'erreur d'environ 1% pour les bKs les moins significatifs (LSBs). alors que les b.ts les plus s gnmcatrfs 
rMSBs) exigent souvent un toux d'erreur inferieur a 10- De meme, dans un signa. d'images. tous les coem- 
cients ttansmis n'ont pas la meme importance, en particulier d'un point de vue psychov.sueL 

tt eS dair que le taux d'erreur est lie notamment au type de codage utilise, toutes cond.Uons d , Jtop Aon 
etan eqa.es par aflleurs. et en parkier aux precedes de corrections d'erreurs et aux redondances introduces. 
TSSm^ ^dement du codage. en terme de debit, est lie au codage utilise. En d'autres termes. 
nlus le codage est fable, plus son debit est faible. ■ „ t A„^„* 

DuSnfde vue du codage de canal seul. il est done dair qu'un systeme de codage de canal protegeant 
unifoXent le (lot de donnees et base sur la sensible aux erreurs de transmisston des b.ts .es plus s,gn. 
ncaWs est sous-optimal en terme d-efficacite spectrale (nombre de b.ts/s/Hz). 

H e^resulte un codage de bonne qualite pour I'ensemble des bits, et done un surcodage des b.ts peu .mpor- 
tants entralnant une perte de d6bitde transmission. > 

On c^nnan deja des precedes reallsant une adapUtion du codage de canal «J^^£££? 
source. I. a notamment et6 propose d'utiliser des codes convolu.ifs p. n^nnj. *"^£^£££2 
aui sont associes a la recepUon. a un decodeur de Viterbi unique fonctionnant en decision douce. Ce proceoe. 
dWSSJ N. Seshadri et CE. W. Sundberg dans 'Combined subband source^ ^ "-"^ 
fonal channel coding' (Codage source par bandes et codage de canal convolut.f combines). ITG TagungJ^ 
^SLJtX 26 28-10-1988. Bad Nauheim. realise la suppression, ou P™*""* J"*^' 
de certains bib du cede source, lorsque le taux d'erreur maximum exige le permet Cependant cet/pe de 
SdTgTreste lie a une modulaUon particuliere. ce qui limite refflcacite specie que I'on peut obten.r. Am*. 
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dans le cas d'un codage RCPC utilise avec la modulation 4-PSK, ii n'est possible d'atteindre au maximum • 
qu'une efficacite spectrale strictement inferieure a 2. Par ailieurs, ii ne semble pas possible d'utiliser cette tech- 
nique dans de bonnes conditions avec des modulations a plus de quatre etats de phase. 
L'invention a pour object'rf de pallier ces inconvenients. 
5 " Plus precisement, l'invention a pour objectif de foumir un dispositif de transmission numerique du type 
' COFDM, optimisant le rendement de la transmission. 

Un autre objectif de (invention est de foumir un tel dispositif qui permette d'optimiser ('utilisation du canal 
de transmission en affectant des techniques de transmission drfferenciees a des portions de donnees d'un 
mSme train numerique en fonction de niyeaux de protection recherches diff6rents, contre les erreurs de trans- 
10 mission. 

Un objectif comptementaire de l'invention est de foumir un tel dispositrf, exploitant la flexibility et I'inde- 
pendance entre les porteuses du proc£d£ COFDM. 

Ces objectife, ainsi que d'autres qui apparaTlront par la suite, sont atteints a I'aide d'un dispositif de trans- 
mission de donnees numeriques a au moins deux niveaux de protection, du type assurant la repartition des 
15 donnees a transmettre sous forme d*£lements numeriques dans I'espace temps-frequence et remission de 
symboles constitues chacun d'un multiplex de N porteuses orthogonales modules par un jeu desdits elements 
numeriques, et transmis simultanement, comprenant des moyens de codage canal comprenant au moins deux 
types de modulation et/ou au moins deux rendements de codage. 

Ainsi, II est possible d'attribuer a chaque type de donnees a transmettre, en fonction du niveau de protection 
20 contre les erreurs requis, une modulation et/ou un rendement de codage ad£quats. 

Avantageusement, ledit multiplex de N porteuses est divise en au moins deux jeux de porteuses. a chacun 
desdits jeux etant affecte un type de modulation different et/ou un codage avec rendement de codage different. 

Dans ce cas, lesdits jeux de porteuses sont preferentiellement entrelac^s selon I'axe frequentiel, de facon 
a ce que chacun desdits jeux de porteuses beneficie de l'indSpendance en frequence liee a la largeur de bande 
25 totale. En effet, on a interSt a r£partir les porteuses sur ia plus grande largeur de bande possible, de facon a 
assurer une robustesse maximale vis a vis des perturbations selectives en frequence (notamment evanouis- 
sements). 

Dans un autre mode de realisation, le dispositif d'emission de ('invention comprend, pour au moins une 
desdites porteuses, des moyens de selection entre au moins deux types de modulation et/ou entre au moins 
30 ' deux rendements de codage en fonction du debit de transmission et des perturbations affectant le canal. 
Cela permet d'adapter de facon optimale (e debit aux donnees a transmettre. 

Avantageusement, dans ce second mode de realisation, le dispositif demission comprend des moyens 
de generation de donnees d'assistance permettant, dans des recepteurs, de connaftre pour chaque train de 
donnees numeriques recu, les types de modulation et/ou les rendements de codage seiectionnes correspon- 
ds dants. 

Ces deux modes de realisation peuventegalement Stre mis en oeuvre simultanement, chaque jeu de por- 
teuses pouvant utiliser au moins deux types de modulation et/ou deux rendements de codage, en fonction des 
donnees a transmettre. 

De facon preferentielle, lesdits types de modulation sont des modulations de phase et/ou d'amplitude. 
40 Dans un autre mode de realisation avantageux, le dispositif de ('invention comprend, pour au moins une 

desdites porteuses, des moyens dissociation optimale des elements numeriques codes aux etats de la cons- 
tellation de la modulation, selon la technique dite des modulations codees en treillis. 

Pour permettre une demodulation coherente, le dispositif comprend avantageusement des moyens d'inser- 
tion d'un motif de synchronisation frequentiel recurrent dans le temps, permettant d'effectuer une demodulation 
4$ coherente dans lesdits recepteurs. 

Preferentiellement, le dispositif d'emission de l'invention comprend au moins deux codeurs canal utilisant 
des polynfimes generateurs identiques, de facon a permettre;, dans les recepteurs. ['utilisation d'un meme deco- 
deur pour plusieurs trains de donnees codes par des codeurs distincts. 

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de la description suivante 
so d'un mode de realisation, donne a trtre d'exemple illustratif et non limrtatrf, et des dessins annexes dans les- 
quels : 

- la figure 1 presente des courbes du rapport de I'energie par bit utile sur la densite spectrale de bruit en 
fonction de I'efficacite spectrale de difterents modes de codage canal, dans les cas de canaux gaussien 
etde Rayteigh; 

55 - la figure 2 est un schema de principe d'un dispositif d'emission selon l'invention ; 

- la figure 3 est un synoptique d'une chalne globale d'emission et reception selon l'invention, presentant 
les parties codage et decodage ; 

- la figure 4 est un exemple d'entrelacement des jeux de porteuses, dans le cas de trois sources drfTerentes, 



4 



EP 0 448 492 A1 



H,. ooint de vue du niveau de protection contre les erreurs de transmission ; „ J , 

- laC 5 prtsente le synoplique detaiHe d'un dlspositif d'emission selon .a figure 2. dans .e cas d une 

Sdifpi intention permet de resoudre de maniere optima.e le probleme de transm^lon d< , dWJ. 

SSSSk ou "b l^cS^m-M-l-n sera moins robuste que ,a premiere mais cheque po, 
? 5 (IpSIO oi deux (16-PSK) fois plus deformations, a technique de codage egale. ce qu. entrap 

neTune Z^^S^, sans modtfer le taux d'erreur associe aux donnees essen.ie.les. 

iSiSK* D deformations binaires scrtant d'un codeur source "»•"<-»' ™ un ^ « * N , 
porteuses dans un canal de bande B donne. ou B = HI*, ts etant la duree dun symbole elemental peut 



s'ecrire : 



n 

D = Z Dj 
i=l 



v 



° P TtoS^Z^n***** des protections drfferentes vis a vis das erreurs de transmission, les 
valeurs de debit D. peuventStre adapts* chacune des sources _ ^ ep 

^SuTe'rpresentedeuxcourbesdu rapport d'energie par bit utHe sur. a densite speckle de bruit (Eb/N,). 
pou un £ JSiSSTd. ,K. en fonction de I'eff.cacite specie (en bits/s/Hz) de , ^JJ^ 
^ . . . DCW - opc^ ir-oam^ dans des canaux gaussien etde Rayleign. rour un 

^deOSb^fp de'Ss/H^ 

^JlSJS: ^reSaTdu point de vue efficacKe en puissance, de passer a des constellations de ' 

lotion 8-PSK avec un rendement R = 2/3 (avec un codage MCT) qu'une modulation 4-PSK avec un rendement 

R = U sSme e d M eS;enUon permetegalementd'agirsurle typede modulation de chaque 9*^"»£ 
sera ^SSSl par .e nombre de bits nbi porte par etat de modulation. Une porteuse , comportera done 2 

6U Au debit D| correspond done en sortie du codeur un debit D/R,. a repartir sur N, porteuses modulees-a 2- 
etats, avec les relations suh/antes : 

N s = (Di . ts) / Ri . nbi 

with multilevel phase signal' (codage de canal pour signal a plus ieurs ™™£*^^??Z£^. 
a maximiser la distance entre signaux. on a egalement la relation smvante : 
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nbi = ni+1 

spectrale «gale. un gain de codage important par rapport a un systeme de modulabon ayant une constellaUon 

' 'SC^SSi >e -h^a de principe tfun dispositH Emission de n sources de donnees 81 a Sn 
selon .'invention a n types de modulation, et done n rendemente de codage R( drfferents. 

A £ 20, (i variant de 1 a n) de codage de chaque serie de donees de debK D,avec U n ren- 
dement R,. e deallocation 21, optimisee tfun etat de modulation selon la.methode d'Ungerboeck. on obUen 
donees syrnboles complexes tfOj.k, appartenant a un alphabet comportant 2»" etats. Les symboles c<V son! 
ensuKe en^s (22.) en temps el en frequence, puis, selon .e precede connu COFDM, sub.ssent une trans- 
formee 23 de Fourier inverse, pour foumir le signal a emettre : 



5 x(t) = S. 2 2 C® ix <pjjc(0 

j=«« i=l keli 

avec : caid (Ij) = 

to 

<p j(k (t) = gk (t - jts) pour 0 < t < ts 
gk(t) = e 2ixflct pour 0 < t < ts 
0 ailleurs 

25 

f k = fo + k/ts 

i : indice de l'alphabet de modulation . 
j : indice temporel des symboles 

30 

k : indice des porteuses. 

A la reception, les echantillons complexes recus apres demodulation et transform^ de Fourier discrete 
ss sont de la forme : 

ou Niv represente un bruit gaussien complexe et H itk la reponse du canal. ma¥imnm de vrai _ 

Chaque processus de decodage. associe a Hndice i. minimise aiors, selon le cntere de max.mum de vran 

semblance a posteriori. I'expression : 
„ III I Y^-H^C^ I 1/20^ 

ou <A w est la variance de chaque composante de bruit gaussien complexe N Jtk . 

fee, «.lem«ml 8 uoMqia de pdntomw. ~ «M am Mohnflut p«™*u»a «WW I. »«!««« a. 

de protection contre les erreurs de transmission distincts et decroissants. A .psK 31. 31, 

Les trois premieres sources de donnees 81. S2 et S3 sont codees selon une modulabon 4-PSK 31, 31, 
» et 31 5 avec de7 Jes poinconnes de rendemen.s respects R1 = 1/4, R2 = 1/2 et R3 = 3/4 dans les codeurs 

3 °" de donnees S4 est .ai.ee par un codeur 30. en tresis a rendement R4 = 2/3 et une modulation 

8-PSK 31.. et la source de donnees S5 par un codeur 30, en treillis a rendemen * R5 = 5/6 et un. <™*£*£ 
64-QAM 3* , (modulation tfamplih.de en quadrature a 64 tot* toutes deux traltees selon une techmque de 

" ^n" fl — . les pctynAmes generate des codeurs 30. - * de Jjyu. 

donnees codees puissent etre decodees. a la reception par un seul decodeur 37. s. celu-ci est real.se 
maniere suffisamment param&rable. 
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Suivant la technique connue du codage COFDM, les differentes donnees codees sent soumses a une 
transfoSon 32 de Fourier rapide inverse (FFT-). puis emise dans le canal 33 de transm.ss.on. 
Mn ption. la demodulation 34 peut etre soit d tfferentielle (pour .es J" 6 ." 3 

est fait dans le systeme de radiodiffuston decrit dans les demandes de brevets francs 86.09622 et 86^ 3271 
de rlnUonn6es. soit de (aeon coherente. ainsi que cela est presents dans la demande franca.se 90^01492 
dfoe 02 1990 au nom des memes deposanU. II est dair qu'une modulation QAM ne peut en revanche etre 

ri£modul6e oue de facon coherente. . 

Dans « dernier cas. une methode consiste a introduire dans le multiplex transm.s un motrf de synchrony 
sation frequentiel. recurrent dans le temps, permettanl aux decodeurs de recuperer une reference de phase 

e "°L d 'pa m S d ception comprend ensuite une transformation 35 de Fourier rapide (FFT). realisant .'operation 
inverse de la FFT-' 32, puis le decodage proprement dit - ,. 

Te choix de polynomes generateurs de codage identiques permet de limiter le nombre de decodeurs dans 

16 r6 Amstdans I'exemple donne. les trois sources S1. S2 et S3 pourront etre decodees par le d^codeur de 
WerbS IZ deux sources S4 et S5 traitees par les deux decodeurs 30, et 30, en tre,l.,s ayant les memes 
oolvnomes Dourront aussi etre decodees par le meme decodeur 37 de Ungerboeck. 
*Te sSeme COFDM utilise pleinementles deux dimensions temporelle et frequenBe le parson caractere 
larae baS etgrlce a I'entrelacemen. temps-frequence qui. associe au precede de defacement a la 
SpSon piet tfobtenir a 1'en.ree du decodeur .'independence statistique maximale des echant.llons sue 
cessifs vis a vis des perturbations dues a la transmission. 

Le precede de ."invention pe-met de ne rien perdre en termes d'independance en frequence. » I on uU.se 
un multiplexage frequentiel optimal des different* peignes de porteuses assoc.ees aux drfferenes sources Du 

Pour cela. on entrelace les different jeux de porteuses selon I'axe frequent.el. Par exemple. dans le cas 
de trois sources differentes. le multiplexage pourra etre tel que presente en figure 4 . pour les jeux de ^ por- 
teuses J1 . J2. J3. Dans ce cas. chacun des trois jeux de porteuses benef.cie de Independence en frequence. 
N6e a la largeur de bande totale. u . » M .;, 4 

Ainsi. le precede de (-invention reste optimal pour chaque source Di en termes de pu.ssance et d eff.cac.te ^ 

SPeC 5pproche decrite par Ungerboeck. definissant les bons codes et reposant sur ('association optimale des 
mots cc^s aux etats de la constellation selon le critere de maximisation de distance entre s.gnaux permet 
d'organiser les performances Independamment pour chacune des sources D.. 

On oresente ciOessous un exemple ^application ch'rffre. applicable notamment a la d.ffusion de sequen- 
ces "epartieTen deux trains d'elements de donnees complementers b1 e, b2. telle que decnt dans 

la demande de brevet conjointe de meme date de dep6t au nom des mSmes deposits . anmnin ,. 

D Tns ce cas. les parametres de modulation et de codaV sont fixes. Les d.spos.t,fs decnts sont neanmoms 
adaotables a unchoix different de ces parametres. „,H*:a 

On utilise un canal de transmission identique a ce.ui utilise dans le systeme de rad.od.ffus.on sonore d«jd 
realUi La largeur disponible du canal de transmission est B = N/ts = 7 MHz. La longueur des symboles Ts - 

" ^^r^SiSi-c niveaux de protean d^rents vis a v is des e.eu. de .ansmissio. 
- le premier niveau, associe au premier train de donnees M. correspond au precede qu. a ete uUI.se Ions 
dela prliere mise en oeuvre du codage COFDM dans le systeme de radiodiffus.on connu. Ses parame- 

tr6S . miTaUot dfphase a quatre etats. demoduiee en coherent, soit une eff.cacite specie nb1 = 2 
elements binaires par Hertz (eb/Hz), 
. rendement de code R1 = 1/2, 

. nombre de porteuses du multiplex OFDM associe egal a N1. 
Le debit utile transmis D1 est done egal a : 

D1 s nb| X Ri X (N1/ts) X (ts/Ts) -2x (1/2) x (N1/ts) x (4/5). 
Si on fixe N1 = 224. soit la moitie des porteuses disponibles on obtient un debit ut»e D1 - 2.8 MUt/s. 
!u d^me^veau de protection, associe au second train de donnees b2. fait appel >ux^n»,ues 
d« modulations codees en treillis (Ungerboeck) en associant plus etroitement un code en tre.ll-s a une 
modulation a grand nombre d'etats. Ses parametres sont les survants : 

modulation de phase a huit etats demodulee en coherent, soil une eff.cac.te spectrale nb, - 3 eb/Hz. 

. rendement du code R2 « 2/3, 

. le nombre de porteuses est N2. 
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Le debit utile iransmis D2 beneficiant de ce deuxieme niveau de protection est egal a : 

D2 = nb2 x R2 x (N2/ts) x (tsHs) = 3x (1/2) x (N2/ts) x 4/5 
S3 on fixe N2 = 224, on obtient : 

D2 = 5,6 Mbit/S. ± JM . 

Les deux trains de donnees b1 et b2 comprennent preferentieliement des donnees d .mportances diffe- 
rentes notamment selon un critere psychovisuei. Le precede de Invention permet de transmettre les donnees 
les plus pertinentes, correspondant au train b1 . a l'aide d'un codage suffisamment robuste. Les donnees moms 
importantes du train b2 sont emises avec un niveau de protection centre les enreurs de transmiss»on motns 
bon, ce qui est peu genant. et avec un debit utile D2 double. 

La figure 5 presente le schema de principe d'un equipement Remission correspondant a I exemple decnt 

ci*^essus 

Les donees 50 issues de la source sont separees en deux trains binaires b1 et b2, de debits respectifs 
D1 D2, par un module de repartition 51. 

Le premier train binaire b1 esttraite de facon analogue a celle mise en oeuvre lors de la premiere realisation 
du systeme COFDM. On effectue done un codage convolutif 52, de rendement R1 = 1/2. puis un entrelacement 
temps/frequence 53. suivi du codage binaire a signal 54. On obtient alors des donnees complexes Cy, qui sont 

traitees pour remission dans le module demodulation COFDM 56. 

Le second train binaire b2 subit un codage 57 convolutif de type Ungerboeck. ou codage en tredlis. a 
2'-' etats k etant la longueur de contrainte. et de rendement 2/3. puis une operation 58 dissociation a chaque 
triplet debits issus du codeur en treillis 57 un signal a„ de la constellation de la modulation de phase a etats 
de phase, selon la methode deerite par Ungerboeck sous le nom de 'set partitioning* dans le document deja 
mentionne. 

Le signal a ft peut s'ecrire : a n = eJ^ 18 . k t {0 7}. 

Ce signal a ft est ensuite entrelace en temps et frequence (59) puis dirige vers le module 56 de modulabon 
25 C0F ™^ on cQnnue ^ moduIe 56 r6aI . se notamment une transformation de Fourier rapide inverse, sur des 
blocs de 512 mots complexes et une conversion numerique - analogique. 

Les echantillons complexes resultants modulent ensuite une porteuse en phase et en quadrature, pour pro- 

duire le signal 60 a emettre. 

La figure 6 presente le schema de principe de I'equipement de recepbon complet correspondant a I emet- 
teur decritci-dessus. Le signal reru 60 esttraite parle module 61 de demodulation COFDM. qui realise notam- 
ment un fDtrage de canal, une demodulation sur deux voies en quadrature par rapport a sa frequence centrale. 
une numeration et un traitement par un processes de traitement du signal qui realise une transformation de 

FOUr Une^onc e tion 62 tfestimation des porteuses du multiplex OFDM permet de realiser la projection 63 sur les 
deux axes du plan complexe, a l'aide des mots de synchronisation frequentielle. de facon a effectuer une demo- 
dulation »j>*^ ^ e( ^ d .. nfonnation sont ensuile d6cod6s s6p arement. Le train bl subit un dteentrela- 
cement temps-frequence $4. puis est decode par un decodeur de Viterbi 65. Le second tra.n b2 est fegalement 
deTen«r^^^ 

des deux decodeurs 65 et 67 sont ensuite regroupees, par un multiplexer 68. de facon a foum.r le signal 69 

^ Tans" xeTplldeent. conceman.la diffusion d'images numenques. I estpossib.e de rta.feer un , second 
type de recepteur. plus simple, ne comprenant que le traitement lie au tram d'.nformabon b1. Si la repart.bon 
£ta*£»i«b1 etb2estrea.iseedefaconjudicieuse.il est en entitle derecons^es^s 
1 Taide du seul train b1. Evidemment, ces images seront de quairte inferieure. ma.s cependanL acceptable, 
notamment sur des 6crans de petite taille. 

Ces recepteurs utilisant le seul .rain b1. qui est code de facon plus robuste. peuvent en particular etre 
utilises dans des conditions de reception difficiles, te.les que la reception dans des mobiles 
a, II est dair que I'exemple decrit cWessus n'est nullement limitatif de .'invention. Le nombre de sources 

d'inforn.aUonou de trains de donnees a frailer avecdes niveaux de protect™ distincts. peut efre ^conque^ 
™Tal protecUon peut etre adapte soit en agissant sur .e rendement de code util.se. soit sur .e type de 
m^ulaUon.Parailleurs.nnvenUonnes-appliquepasseu.ementaladrffusiond^^ 
tamnt a la diffusion sonore. et. plus generalemenL a la diffusion de tout type tflnformauons numenques. Elle 
* peTet de tSer de facon difference aussi bien des sou«nsemb.es d'un meme programme, que des pro- 

9 T 8 rsu"iSd?^^ 

ou jeu de porteuses peut etre variable, par exemple en fonction de Importance des Informattons a transmettre 
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ft chaoue instant. De facon ft permettre aux recepteurs de eonnailre la modulation et/ou le rendement selec 
Inn* s o "I*™ a I'Lsslon des donnees d'assistance. Ccs donnees d'assistance dojvent perm ttre au 
Zteur de fonctionner. en particular dans le cas de reception sonore ou audiovisuelle. des qu ,. est m.s en 
loSn cJla peut etre realist parexemple. parl'affectalion de certaines porteuses a .a transm.ss.on des don- 
nees d'assistance. 
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(0 1 DisposKrf de transmission dedonnees numeriques aau moins deux niveauxde protect.™, du type assurant 
' la repartition des donnees a Iransmettre sous forme d'elements numeriques dans I espace temps-fre- 
quence etl'emission de symboles constitues chacun d'un multiplex de N porteuses orthogonales modules 
par un jeu desdits elements numeriques. et transmis simultanement, caractense en ce qu ,l comprend des 
moyens de codage canal comprenant au moins deux types de modulation (20..21,; 31,) et/ou au mo.ns deux 

15 rendements de codage (300- 

2. Dispositif selon la revendicaUon 1. caracterise en ce que ledit mulliplex^de N porteuses est divis< i en au 
moinTdeux jeux de porteuses (J1.J2.J3). a chacun desdits jeux etant affecte un type de modulat.cn (20,. 
21, ; 31,) different et/ou un codage (30,) avec rendement de codage different. 

3. Dispositif selon la revendication 2. caracterise en ce que lesdits jeux de porteuses (J1.J2.J3) sont entre- 
laces selon I'axe frequentiel. 

DisposHif selonl'une quelconque des revendications 1 a 3. caracterise en ce qu'il comprend. pour au moins 
une desdites vorteuses. des moyens de selection entre au moins deux types de modulabon (20„21, .31.) 
et/ou entre au moins deux rendements de codage (300 en fonction du debit de transm.ss.on et des pertur- 
bations affectant le canal. 

5. Dispositif selon la revendication 4. caracterise en ce qu'il comprend des moyens de generation de donnees 
d'assistance permettant. dans des recepteurs. de connaltre pour chaque tra.n de donnees numenques 
recu. les types de modulation et/ou les rendements de codage (30,) selectionnes correspondants. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 ft 5, caracterise en ce que lesdits types de modu- 
lation (20|.21| : 31 u sont des modulations de phase et/ou d'amplitude. 

7. Dispositif selon .'une quelconque des revendications 1 ft 6. caracterise en ce que lesdiU > niveaux de 
dement de codage (300 sont obtenus par des moyens de poiconnage ft rendement vanable du code source. 

8. DisposMf selon I'une quelconque des revendications 1 ft 7. caracterise en ce qu'il comprend. pour au moins 
unedesdites porteuses. des moyens (57) d'associationoptin^le des elements numenques codes aux etats 
de la constellation de la modulation, selon la technique dite des modulations codees en trem.s. 

9. Dispose selon I'une quelconque des revendications 1 ft 8. caracterise en ce qu'il comprend d« > moyens 
d'insertion d un motif de synchronisation frequentiel recurrent dans le temps, permettant d effectuer une 
demodulation coherente (62,63) dans lesdits recepteurs.- 

10. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 ft 9. caracterise en ce qu'il comprend au moins deux 
eodeurs canal (30 4 .30 5 ) utilisantdes polynomes generateurs identiques. 

11. Dispositif de reception de donnees numeriques transmises selon le dispositif de I'une quelconque des 
revendications 1 ft 9. caracterise en ce qu'il comprend autant de decodeurs (36.37) que led.t dlspos.bf de 
transmission comprend de eodeurs ayant des polynomes generateurs differents. 



9 



EP 0 448 492 A1 





Fig. 2 
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